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摘  要: 本文介绍了运用有限元法，对电烤盘的热传导进行仿真分析。运用 MSC.MARC 非线性有限元软件，模拟了电
烤盘加热过程和温度场分布，为产品结构的优化改进提供依据。 
关键词:  有限元分析  热传导 
一、问题的提出 
某公司开发的家用电烤肉盘的 CAD 模型如图 1 所示。希望通过对烤盘进行温度场的分析，得到
热在盘面的传导情况，从而获得盘面结构对热传导的影响，为产品结构的优化改进提供依据。 
 
       
 
二、热传导问题的有限元法 

























ρλ     （1） 
 其中T 为温度，Q 为单位体积的热生成率， iq 是热矢量的分量，ρ 为单位体积的质量密度，c为
比热， t表示时间， ijλ 是材料在指定空间方向上的热传导率张量分量。 
 通常可建立 4 类不同边界条件： 
1. 表面 TΓ 上的给定温度为： 
( )txTT i ,=          （2） 
2. 在 qΓ 边界上给定热流强度的边界条件为： 
图 1   家用电烤肉盘的CAD模型 
 







∂= λ,         （3） 
  其中n 表示 qΓ 的外法线方向。 ( )txq i , 是随空间位置和时间变化的给定热流强度值。 
3. 在Γ边界上给定对流的边界条件为： 
( )∞Γ −= TThq         （4） 
  其中h 是表面对流发热系数， ΓT 是表面温度， ∞T 是外界环境介质温度。 
4. 在Γ边界上给定热辐射边界为： 
( )44 ∞Γ −= TTq σε         （5） 
其中σ 是 stefan-Boltzmann 常数，ε 是表面辐射效率。 ΓT 是辐射表面温度， ∞T 是与该辐射面
进行热量交换的环境介质温度。 
 用有限单元将连续区域离散后，每个单元内的温度分布可近似表示为： 







,     （6） 
 其中N 是描述温度在单元内变化的插值函数向量，T 是依赖于时间的单元节点温度向量。 







∂⋅       （7） 






















∂= ∑ ∫ λ  ）。 
























模型划分为具有 87345 个四面体单元的有限元网格，如图 2 所示。 
 我们把在 Patran 中建立的 FEM 模型存成 MARC能读的 .dat 格式文件，在 MARC 中加载边界条
件和初始条件，进行温度场分析计算。 
定义盘面初始温度为 298.15K（250C），定义电热丝固定温度为 673.15K（4000C），定义热对流边
界条件，环境温度为 298.15K（250C），热对流系数为 3.65e-8w/mm3*K； 
电烤盘的材料参数为：密度 28e-6kg/mm3，热导率 0.109w/(mm*k)，比热 963J/(kg*k)。 
四、分析结果 
我们分析了 3 分钟内连续加热时烤盘温度的分布情况，分为 140 步进行。图 3 是计算到第 100 步，
电烤盘加热到 7.44 秒时的温度分布情况。步数越往后，温度分布变化越大，每步之间的时间间
隔也越大。我们也能得到如图 4 所示的烤盘上某点的温度变化情况，由此能了解该点的即时温度。 
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